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Semiconductor device has a chip pad and related semiconductor 
element, with three consecutive metal layers, consisting of (I) V, Al, 
Ti, Cr, Mo or No-Cr alloy, (II) Cu (alloy) or Ni (alloy) and (III) 
Au-Ge (based) alloy, which acts as solder and fixes the element to the 
chip pad. 

Exact positioning is facilitated by using an extremely small amt . 
of Au-Ge alloy instead of Au foil and the amt. of Au needed is reduced. 
Reliability is increased by the strong bond formed between the Si and 
Au-Ge alloy by the intermediate layers. 
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Halbleitervorrichtung 



Patentansprtlche 



( 1 .! Halbleitervorrichtung mit einem Chipbefestigungsteil 
und einem auf diesem angebrachtem Halbleiterelement, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Halbleiterelement fol- 
gende Schichten aufweist: 

eine erste auf eine OberflSche des Halbleiterelementes 
aufgebrachte Metallschicht aus einem Metall der Gruppe 
Vanadium, Aluminium , Titan, Chrom r MolybdSn und einer 
Nickel-Chrom-Legierung; 

eine zveite auf die erste Metallschicht aufgebrachte 

Wtinchen: R. Kramer Dipl.-tng. • w. Weser Dipl.-Phys. Dr. rer. nat. . H. P. Breftm Dipl.-Chem. Or. phi*, nat. 
Wiesbaden: P.G. Blumbad? Dipl.-lng. • P. Bergen DipUng. Dr. jur. - G. Zwirner Dipl.-lng. Oipl.-W.-lng. 
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Metallschicht aus einem Metall der Gruppe Kupfer, Legie- 
rung auf Kupferbasis, Nickel und Legierung auf Nickel- 
basis; sowie 

eine dritte auf die zweite Metallschicht aufgebrachte 
Metallschicht aus einer Gold-Germanium-Legierung Oder 
einer Legierung auf der Basis von Gold-Germanium f die 
als LStmaterial wirkt und das Halbleiterelement auf 
dem Chipbefestigungsteil befestigt. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB der Germanium-Anteil der 
Gold-Germanium-Legierung 4 bis 20 Gew.-% betrSgt. 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung auf der Basis 
von Gold-Germanium eine Gold-Germanium-Antimon-Legierung 
ist, bei der der Germanium-Anteil und der Antimon-Anteil 
4 bis 20 Gew.-% bzw. 0,005 bis 1,0 Gew.-% bezogen auf 
das Gesamtgewicht von Gold und Germanium betragen. 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung auf der Basis 
von Gold-Germanium eine Gold-Germanium-Gallium-Legierung 
ist, bei der der Germanium-Anteil und der Gallium-Anteil 
4 bis 20 Gew.-% bzw. 0,005 bis 1,0 Gew.-% bezogen auf 
909886/0935 
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das Gesamtgewicht von Gold und Germanium betragen. 

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiterelement 
eine weitere auf die zweite Metallschicht aufgelegte 
Metallschicht aufweist, die aus einem Metall aus der 
Gruppe Gold, Germanium und einer Gold-Germaniura-Legie- 
rung ausgewShlt ist. 

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiterelement eine 
auf die dritte Metallschicht aufgelegte vierte Metall- 
schicht aufweist, die aus einem Metall aus der Gruppe 
Gold, Silber und Plat in hergestellt ist. 

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metallschicht eine 
Dicke von 50 bis 2.000 A aufweist, die zweite Metall- 
schicht eine Dicke von 300 bis 5.000 A und die dritte 
Metallschicht eine Dicke von 0,8 bis 3,5 \im. 



8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die vierte Metallschicht eine 
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Dicke von 500 bis 5.000 A aufweist. 
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Halbleitervorrichtung 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung gemSfl 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Insbesondere be- 
zieht sie sich auf eine Halbleitervorrichtung mit einer 
verbesserten Moglichkeit zum Bef estigen der Halbleiter- 
elemente auf den Chipbef estigungs- bzw. AnschluBteilen 
(pads) • 

Fig, 1 stellt einen Teil einer bekannten Halbleitervor- 
richtung dar r bei dem ein Halbleiterelewmt 1 aus Silicium 

MQodien: R. Kramer Dipl^ng. . W. Weser OipL-Pnys. Dr. rer. nat - RP. Brain ttpL-Chem. Dr phil nat 
Wiesbaden: P.G. Blumbadi DipWng. . P.BergenDip|^ng.Or.iur. - G. Zninr D^L^g. Dipl.-W.-tng. 
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(±m folgenden "Siliciumchip" genannt) auf einem Chipbe- 
festigungsteil 2 wie einem Leiterrahmen und einem Stiel 
befestigt ist. Der Kollektorbereich des Siliciumchips 1 
ist mit dem Chipbefestigungsteil 2 verbunden. Die Basis- 
und Emitterbereiche des Chips 1 sind mittels Befestigungs- 
drHhten 3 mit Leitungssttlcken 4 verbunden. 

Es sind verschiedene Verfahren bekannt, um ein Silicium- 
chip auf einem Chipbefestigungsteil zu befestigen. Von 
diesen Verfahren werden die folgenden im allgemeinen ange- 
wandt: 

a) Es wird zwischen einem Siliciumchip und einem Chipbe- 
festigungsteil eine Goldfolie oder eine Goldlegierungs- 
folie von etwa 10 um Dicke eingeftigt. Dann wird das Chip 
und das Befestigungsteil mit der zwischenliegenden Folie 
auf eine Temperatur erhitzt, die hSher als die eutekti- 
sche Temperatur von Gold-Siliciura ist, d. h. hOher als 
373 °C. Zwischen dem Chip und der Befestigungsplatte 
wird damit eine Gold-Silicium-Legierung gebildet und 
hierdurch das Siliciumchip auf dem Chipbefestigungsteil 
befestigt. 

b) Zwischen einem Siliciumchip und einem Chipbefestigungs- 
teil wird eine eutektische Gold-Silicium-Schicht ge- 
bildet, indera eine Gold- oder eine Goldlegierungsschicht 
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auf dem Siliciumchip erhitzt wird. Zwischen die euts>- 
tische Schicht und das Chipbef estigungsteil wird sine 
Goldfolie Oder eine Goldlegierungsf olie eingefUgt* Das 
Chip, das Befestigungsteil, die eutektische Schicht und 
die Folie werden zusamraengef ugt und dann auf eine Tenpe- 
ratur oberhalb der eutektischen Teraperatur von Gold- 
Silicium erhitzt, wodurch. das Chip auf dem Befestigurjgs- 
teil befestigt wird. 

c) Auf einer Oberflache eines Siliciurasubstrats wird eine 
Gold-Silicium-Legierungsschicht einer geeigneten Dicke 
gebildet. Das Siliciumsubstrat wird dann zu Chips ge- 
schnitten. Unter Verwendung der Legierungsschicht als 
LStmittel wird das jeweilige Siliciumchip auf dem Chip- 
bef estigungsteil befestigt. 

d) Eine Gold-Germanium-Legierungsschicht bzw. eine.Gold- 
Antimon-Legierungsschicht geeigneter Dicke wird auf 
einer Oberflache eines Siliciumsubstrats gebildet. 
Das Siliciumsubstrat wird dann zu Chips geschnitten. 
Unter Verwendung der Legierungsschicht als L6tmittel 
wird das Siliciumchip auf dem Chipbefestigungsteil be- 
festigt. 

Das Verfahren a) weist Mangel in folgender Hinsicht auf: 
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1) Da die Folie viel groBer ist als das Siliciumchip, 
ist die Genauigkeit der Positionierung des Chips 
schlecht. Dies verursacht unvermeidbar Schwierigkeiten 
bei den darauf folgenden Herstellungsprozessen der 
Halbleitervorr ichtung . 

2) Um die Folie auf dem Chipbefestigungsteil anzu- 
bringen, ist eine Vorrichtung hoher Genauigkeit er- 
f order lich. 

3) Es ist eine groBe Menge an Gold erf order lich, das 
sehr teuer ist, 

4) Es ist schwierig, eine ausreichend starke Bindung zwi- 
schen dem Chip und dem Befestigungsteil herzusteXIen, / 
Die Haftfestigkeit ist von Halbleitervorrichtung zu 
Halbleitervorrichtung verschieden. Die Erzeugnisse 
sind deshalb nicht ausreichend zuverlSssig. 

* 

Das Verfahren (b) ist zwar gegenUber dem Verfahren a) vor- 
teilhaft insofem, als es eine stSrkere Haftung zwischen 
dem Siliciumchip und dem Chipbefestigungsteil ermOglicht. 
Es haften ihm aber auch noch die unter 1) bis 3) angegebenen 
M&ngel an. 
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Das Verfahren gemSB c) erlaubt es, die Kosten der Halb- 
leitervorrichtung herabzusetzen, da es keine Goldfolie 
benutzt. Aus diesem Grund benotigt es auch keine Vor- 
richtung zum Positionieren einer Folie auf dem Chipbe- 
festigungsteil. Es ist bei diesem Verfahren aber auBer- 
ordentlich schwierig, ein gutes z erteilen des Silicium- 
substrats in Wurfel zu erzielen. Da die eutektische Gold- 
Silicium-Schicht ein *im Oder dicker ist/ wird das Substrat 
langs Wurfellinien Von der OberflSche aus geschnitten, auf 
der die eutektische Schicht gebildet ist, wie dies in der 
japanischen Patentverof fentlichung 13 27 78/77 beschrieben 
ist. In der Praxis ist es jedoch auBerordentlich schwierig, 
das Substrat exakt langs der Wurfellinien zu schneiden. 
In den meisten Fallen wird das Substrat ISngs einer Linie 
geschnitten, die 100 urn oder mehr von der Wtirfellinie ent- 
fernt ist. 

Das Verfahren d) r weist insofern Mangel auf, als die Bin- 
dung zwischen der Legierungsschicht und dem Siliciumsubstrat 
nicht ausreichend stark ist. Als Folge besteht die Gefahr, 
daB sich die Legierungsschicht wShrend des WUrfelschneidens 
vom Substrat ablost. Falls sich die Legierungsschicht nicht 
vom Substrat lost, ist das erhaltene Produkt infolge der 
schlechten Bindung zwischen der Legierungsschicht und dem 
Siliciumsubstrat unzuveriSssig. 
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Ziel dieser Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung, 
bei der das Halbleiterelement auf dem Chipbef estigungs- 
ieil oxakt posit ioniert ist, das mit geringen Kosten her- 
gestellt werden kann und das eine starke Bindung zwischen 
dem Halbleiterelement und dem Chipbef estigungsteil auf- 
weist. 

Die Erfindung ist durch die Merkmale des Anspruches 1 
gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungert der Erfin- 
dung sind den Unteransprlichen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird durch Ausf iihrungsbeispiele anhand von 
5 Piguren nSher erlautert. Es zeigen: 

eine perspektivische Ansicht eines 
Teils einer bekannten Halbleitervor- 
richtung, bei der ein Siliciumchip auf 
einem Leiterrahmen befestigt ist; 

eine Querschnittsansicht eines Silicium- 
substrats gemSB dieser Erfindung; 

eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
vorrichtung gemaB dieser Erfindung, bei 
der auf einem Chipbefestigungsteil ein 
Siliciumchip befestigt ist; 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 
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ein Diagramm, das die Verteilung des 
thermischen Widerstandes in einer er- 
f indungsgemaBen Halbleitervorrichtung 
zeigt; und 

eine Querschnittsansicht eines weiteren 
Siliciumsubstrats gemaB dieser Erfindung. 
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Eine Halbleitervorrichtung gemaB dieser Erfindung enthalt 
ein Chipbefestigungsteil und ein Halbleitereleroent mit 
drei Metallschichten, die zwischen dem Befestigungsteil 
und dem Element eingefiigt sind. Die erste Metallschicht 
ist auf eine Oberflache des Halbleiterelementes aufgebracht 
und aus einem Metall hergestellt, das aus der Gruppe Vanadium, 
Aluminium, Titan, Chrom, MolybdSn und Nickel-Chrom-Legierung 
ausgewahlt 1st. Die zweite Metallschicht, die auf die erste 
Metallschicht aufgebracht ist, ist aus einem Metall herge- 
stellt, das aus der Gruppe Kupfer, Legierung auf Kupferbasis, 
Nickel und Legierung auf Nickelbasis ausgewahlt ist. Die 
dritte Metallschicht, die auf die zweite Metallschicht auf- 
gebracht ist, ist aus einer Gold-Germanium-Legierung oder 
aus einer Legierung auf der Basis von Gold-Germanium herge- 
stellt. Die dritte Metallschicht wirkt als Lotmaterial, das 
das Halbleiterelement am Chipbefestigungsteil befestigt. 
Die erste und die zweite Metallschicht bewirken eine Ver- 
starkung der Bindung zwischen dem Halbleiterelement und ■ 
der dritten Metallschicht. 

Die dritte Metallschicht kann,wahrend sie gebildet wird, 
oxidiert werden. Falls dies geschieht, wird die Haftfestig- 
keit zwischen der dritten Metallschicht und dem Chipbefesti- 
gungsteil herabgesetzt. Urn eine solche Verminderung der 
Haftfestigkeit zu vermeiden, kann die dritte Metallschicht 
mit einer vierten Metallschicht bedeckt werden, die aus der 
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Gruppe Gold, Silber und Platin ausgewMhlt 1st. 

Als Legierung auf Kupferbasis und als Legierung auf Nickel- 
basis, d. h. als Material der zweiten Metallschicht, konnen 
eine Kupf er-Nickel-Legierung und eine Nickel-Chrom-Legierung 
verwendet werden. Als Legierung auf Gold-Germanium-Basis, 
d. h. als Material der dritten Metallschicht, kann eine 
Gold-Germanium-Antimon-Legierung oder eine Gold-GermarJ.um- 
Gallium-Legierung verwendet werden. Das Antiraon in der Gold- 
Germanium-Antimon-Legierung dient dazu, die Kollektor-Emitter- 

S&ttigungsspannung V der Halbleitervorrichtung herabzu- 

ces 

setzen. 

Wird eine Gold-Germanium-Antimon-Legierung auf einer Nickel- 
schicht oder einer Legierungsschicht auf der Basis von Nickel 
abgeschieden, dann wird zuerst Antimon abgeschieden, da der 
Dampfdruck von Antimon hBher als der von Gold oder Germanium 
ist. Das niedergeschlagene Antimon reagiert mit Nickel in 
der Weise, daB es eine Erhohung des thermischen Widerstandes 
R t ^ der Halbleitervorrichtung verursacht. Urn diese Reaktion 
zwischen Nickel und Antimon zu vermeiden, kann zwischen der 
Nickelschicht bzw. der Legierungsschicht auf Nickelbasis und 
der Gold-Germanium-Antimon-Schicht Gold, Germanium oder 
eine Gold-German ium-Legierung gebildet werden. 

Ferner kann zwischen der dritten und der vierten Metallschicht 
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ebenfalls eine Gold-Germanium-Schicht gebildet werden. 

Vorzugsweise liegt der Germanium-Anteil in der Gold-Germaniura- 
Legierung im Bereich zwischen 4 und 20 Gew.-%. 1st der Ger- 
manium-Anteil geringer als 4 Gew.-%, dann wird die Legierung 
so weich, daB das Schneiden in WUrfel schwierig wird. Ober- 
steigt der Anteil 20 Gew.-%, dann kann die dritte Metall- 
schicht keine ausreichende Bindung mehr zwischen dera Halb- 
leiterelement und dem Chipbef estigungsteil herstellen. Vor- 
zugsweise sollte der Germanium-Anteil im Bereich zwischen 
6 und 12 Gew.-% liegen. Am vorteilhaf testen ist es, wenn 
er bei 12 Gew.-% liegt, so daB ein Gold-Germanium-Eutektikum 
gebildet wird. Der Antimon-Anteil der Gold-Germanium-Antimon- 
Legierung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0,005 und 
1,0 Gew.-%, beruhend auf der Menge an Gold-Germanium. Am 
vorteilhaf testen ist es, wenn der Antimon-Anteil im Bereich 
zwischen 0,03 bis 0,2 Gew.-% liegt. Die erste Metallschicht 
sollte 50 bis 2.000 A dick sein, die zweite Metallschicht 
300 bis 5.000 A, die dritte Metallschicht 0,8 bis 3,5 urn und 



die vierte Metallschicht 500 bis 5.000 A. Es werden nun an- 
hand der Zeichnung mehrere Beispiele dieser Erfindung er- 
lSutert. 

Beispiel 1 

Wie in Fig. 2 dargestellt, wurde eine erste Metallschicht 1: 



o 
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von ungefahr 300 A Dicke aus Vanadium, und damit geeignet 
auf einer Siliciumschicht gut 'oefestigt zu werden, auf einer 
Oberf ISche eines Siliciumsubstrats 1 1 , in dem PNP-Transistor- 
chips 11a, 11b, 11c und 11d gebildet wurden, aus der Gasphase 
abgeschieden. Auf der ersten Metallschicht 12 wurde eine 
zweite Metallschicht 13 aufgedampft, die aus Nickel herge- 

o 

stellt war und eine Dicke von etwa 1«000 A hatte. Auf der 
zweiten Metallschicht 13 wurde eine dritte Metallschicht 14 
aufgedampft bzw. aus der Gasphase abgeschieden, die aus 
einer Gold-Germanium-Legierung (Germanium-Anteil: 12 Gew.-%) 
hergestellt war und eine Dicke von etwa 1 um hatte. Das Sili- 
ciumsubstrat 11 wurde dann raittels eines Diamantschneiders 
auf der anderen Oberf lache angerissen. Danach wurde das 
Substrat 11 in Chips geteilt. Jedes Chip wurde auf einem 
silberplatierten Leiterrahmen 2 befestigt, wie dies in Fig. 3 
dargestellt ist f wobei die dritte Metallschicht 14 als L6t- 
material diente. Auf diese Weise wurden Halbleitervorrich- 
tungen, von denen jede ein Halbieiterchip enthielt, herge- 
stellt. 

Die Ausbeute war grofier als bei den nach bekannten Ver- 

fahren hergestellten Produkten. Auflerdem zeigten die Vor- 

richtungen eine niedrigere Kollektor-Emitter-sattigungs- 

spannung V und einen niedrigeren thermischen Wider stand 
ces 

R th als die nach bekannten Verfahren hergestellten Halb- 
leitervorrichtungen. Genauer gesagt lag V der Vorrichtungen 
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zwischen 0,15 und 0,20 Volt, wahrend V ceg der nach bekannten 
Verfahren hergestellten Halbleitexvorrichtungen zwischen 
0,2 und 0,3 Volt lag. Fig. 4 zeigt die Verteilung des thermi- 
schen Widerstandes in den Halbleitervorrichtungen A^ und A 2 , 
die nach bekannten Verfahren hergcstellt worden sind, sowie 
in der Halbleitervorrichtung B gemSB Beispiel 1 . Wie Fig. 1 
klar erkennen laBt, war der therm ische Wider stand der Halb- 
leitervorrichtungen nach Beispiel 1 niedrig und variierte 
nur wenig von Vorrichtung zu Vorrichtung im Vergleich zu 
den bekannten Halbleitervorrichtungen. 

Beispiel 2 

Es wurden in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt mit der Ausnahme, daB in 
dem Siliciumsubstrat NPN-Transistorchips gebildet wurden 
und die erste Metallschicht, die zweite Metallschicht und 
die dritte Metallschicht aus Titan, Kupfer bzw. einer 
Gold-Germanium-Antimon-Legierung (Antimon-Anteil: 0,1 Gew.-% 
beruhend auf der Menge an Gold-Germanium) hergestellt waren. 

Die Ausbeute war htther als bei den nach bekannten Verfahren 
hergestellten Erzeugnissen. Shnlich wie bei Beispiel 1 zeigten 
die Halbleitervorrichtungen eine kleinere Kollektor-Emitter- 
SSttigungsspannung V und einen kleineren thermischen Vfider- 
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stand R fch als die nach bekannten Verfahren hergestellten 
Halbleitervorrichtungen. Der thermische Widerstand R 

th 

variierte nur ein wenig von Vorrichtung zu Vorrichtung. 
Zufolge des Antimon-Anteils in der Gold-Germanium-Antimon- 
Legierung war die Spannung V ceg niedriger als bei den Halb- 
leitervorrichtungen nach Beispiel 1. 



Beispiel 3 

Es wurden in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt mit der Ausnahme, daB, wie 
in Pig. 5 dargestellt, auf die dritte Metallschicht 14 eine 
vierte Metallschicht 15 aus Gold, deren Dicke 500 A betrug, 
aufgedampft wurde. Die vierte Metallschicht 15 verhinderte 
eine Oxidation der dritten Metallschicht 14. Die Bindung 
zwischen der dritten Metallschicht 14 und dem Leiterrahmen 
2 wurde deshalb nicht so stark beeintrachtigt . 

Die Ausbeute war h6her als bei nach bekannten Verfahren her- 
gestellten Erzeugnissen. Xhnlich wie bei Beispiel 1 zeigten 
die Halbleitervorrichtungen eine niedrigere Kollektor- 
Emitter-sattigungsspannung V ceg und einen niedrigeren thermi- 
schen Widerstand R fch als die nach bekannten Verfahren herge- 
stellten Halbleitervorrichtungen. Der thermische Widerstand 
R th variierte nur wenig von Vorrichtung zu Vorrichtung. 
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Beispiel 4 

Es wurden in der gleichen Weise wie bei Beispiel 2 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt, mit der Ausnahme, daB, 
wie in Fig. 5 dargestellt, auf die dritte Metallschicht 14 
eine vierte Metallschicht 15 aus Gold, die eine Dicke von 

o 

500 A aufwies, aufgedampft wurde. Die vierte Metallschicht 
15 verhinderte eine Oxidation der dritten Metallschicht 14. 
Die Bindung zwischen der dritten Metallschicht 14 und dera 
Leiterrahmen 2 wurde deshalb nicht ungUnstig beeinfluBt. 

Die Ausbeute war hoher als bei den nach bekannten Verfahren 

hergestellten Erzeugnissen. Wie bei Beispiel 1 zeigten die 

Halbleitervorrichtungen eine niedrigere Kollektor-Emitter- 

SSttigungsspannung V und einen niedrigeren therraischen 
^ ces 

Widerstand R^ als die nach bekannten Verfahren hergestell- 
ten Halbleitervorrichtungen, Der thermische Widerstand R^ 
variierte nur etwas von Vorrichtung zu Vorrichtung. Zufolge 
, des Antimon-Anteils in der Gold-Germanium-Antinon-Legierung 

war die Spannung V niedriger als bei den nach den Bei- 

ces 

spielen 1 und 3 hergestellten Halbleitervorrichtungen. 
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Die Halbleitervorrichtung nach der Erfindung weist die 
folgenden Vorteile auf : 

1) Da anstelle einer Goldfolie eine extrem kleine Menge 
an einer Gold-Germanium-Legierung verwendet ist, um 
die Siliciumchips auf den Chipbefestigungsteilen zu 
befestigen, werden die Chips so exakt positioniert, 

dafi beim Anbringen der DrShte keine Schwierigkeiten ent- 
stehen. 

2) Da keine Goldfolie benutzt wird, ist der Verfahrens- 
schritt eine Goldfolie auf einem Chipbefestigungsteil 
zu plazieren oder eine Einrichtung zur DurchfUhrung 
dieses Vorgangs nicht erforderlich. 

3) Da die Menge an Gold, das ein sehr teures Metall ist 
und welches bei der Erfindung in Form einer Gold- 
Germanium-Legierung verwendet wird, auBerordentlich 
gering ist, kann die Vorrichtung mit niedrigen Kosten 
hergestellt werden . 

4) Da zwischen ein Siliciumsubstrat und eine Gold-Germanium- 
Legierungsschicht Metallschichten eingefUgt werden, die 
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gut sowohl mit Silicium als auch mit der Gold-Germanium- 
Legierung verbunden werden kSnnen, wird eine ausreichend 
starke Bindung bzw. Haftung zwischen dem Siliciumchip 
und dem Chipbefestigungsteil erzielt, wodurch die Zu- 
verlassigkeit der Vorrichtung verbessert wird. 

5) Da als Immaterial eine Gold-Germanium-Legierung anstelle 
einer Gold-Silicium-Legierung verwendet wird, kann das 
Siliciumsubstrat auf einfache Weise in Chips unterteilt 
werden und das Siliciumsubstrat kann auf der oberen Flache 
langs Wiirfellinien angerissen werden, nicht auf den Le- 
gierungsschichten. Die Verwendung der Gold-Germanium- 
Legierung erleichtert das Brechen des Siliciumsubstrats 
in Chips aus dem folgenden Grund. Der Siliciumgehalt in 
der eutektischen Gold-Silicium-Verbindung betrSgt 2,85 
Gew.-%, wahrend der Germaniumgehalt in der eutektischen 
Gold-Germanium-Verbindung 12 Gew.-% betrHgt. Die spezifi- 
schen Dichten von Gold, Silicium und Germanium sind 19,3; 
2,42 bzw. 5,46. Somit nimmt volumenmSBig Silicium 19 % 
der eutektischen Gold-Silicium-Legierung ein, wahrend Ger- 
manium 33 % der Gold-Germanium-Legierung einnimmt. Offen- 
sichtlich ist damit volumenmaBig der Goldgehalt in der 
eutektischen Gold-Germanium-Legierung viel kleiner als 
in der eutektischen Gold-Silicium-Legierung. 



6) Im allgemeinen wird das Metall aus der Gasphase unter 
einem Druck von 10~ 1 bis 10~ 2 Torr niedergeschlagen bzw. 
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abgeschieden. Die Temperatur, bei der Gold einen der- 
artigen Dampf- bzw. Gasdruck aufweist, ist neihezu gleich 
der Temperatur, bei der Germanium einen solchen Dampfdruck 
hat, Mit anderen Worten sind die Dampf drUcke von Gold und 
Germanium bei einer fiir die Dampfabscheidung von Gold und 
Germanium geeigneten Temperatur nahezu gleich . groB . Anders 
als bei Gold-Silicium oder Gold-Antimon kann Gold-Germanium 
leicht ohne fraktionelles Verdampfen aufgedampft werden. 
Z. B. hat der Dampfdruck von Gold und Germanium bei 2000 K 
den Wert 5,5 x 10 1 Torr (siehe RCA-Review, Juni 1969/ 
S. 292 und 293) . Der Dampfdruck von Silicium hat bei 
2000 K einen Wert von 3,0 x 10 Torr. 
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